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Aç Bırakılan ve Beslenen Oncorhynchus mykiss’in
Karaciğer ve Kas Dokusu Glikojen Miktarı
Mehmet Ali AKPINAR, Kubilay METİN
Cumhuriyet Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Sivas-TÜRKİYE

Geliş Tarihi: 26.12.1996
Özet: Bu çalışmada, aç bırakılan ve beslenen Oncorhynchus mykiss’in karaciğer ve kas dokusu glikojen
miktarındaki değişmeler araştırılmıştır.
Eşeysel olgunluğa erişmemiş balıklar ayrı havuzlarda iki grup halinde 28 gün süreyle aç bırakılmış ve
günde %6 oranında glikojen içeren yemle beslenmişlerdir. Araştırma süresince, 7., 14., 21. ve 28.
günlerde balıkların karaciğer ve kas dokusu özütlenerek glikojen miktarı belirlenmiştir. Aç bırakılan
balıkların karaciğer ve kas dokusu glikojeni 14. günden itibaren azalmış ve 28. günde en düşük seviyeye ulaşmıştır. Aynı periyodlarda beslenen balıkların glikojen miktarında ise artış olduğu saptanmıştır.
Anahtar Sözcükler: Oncorhynchus mykiss, Açlık, Beslenme, Glikojen

The Amount of Glycogen in the Liver and Muscle Tissues of Starved and
Fed Oncorhynchus mykiss
Abstract: In this study, variations in the amount of glycogen in liver and muscle tissues of starved and
fed Oncorhynchus mykiss have been investigated.
Immature fish were kept in two groups in separate pools were one group was starved for 28 days
while the other was fed three meals a day with a diet consisting of 6% glycogen for the same period.
The amount of glycogen was determined on the extracted liver and muscle tissues of fish on 7th, 14th,
21th and 28th days. The level of liver and muscle glycogen declined from 14th day and onwards and
reached a minimum level on 28th day. The glycogen level of fish fed for the same period was
determined to be increase.
Key Words: Oncorhynchus mykiss, Starvation, Feed, Glycogen.

Giriş
Balıklarda metabolizmanın sürekliliği için gerekli enerji balığın büyüklüğüne, yaşına, türüne,
ortamdaki besin durumuna ve çeşitli fizyolojik aktivitelerine göre belirgin şekilde değişmektedir
(1-7).
Balıklar doğal ya da yapay koşullar altında aç bırakıldığı zaman, özellikle karaciğer başta
olmak üzere dokularındaki glikojeni birkaç ay yüksek düzeyde tutarlar. Buna karşın, sıcakkanlı
omnivorlarda karaciğer glikojenin 24-48 saatlik bir sürede tüketildiği saptanmıştır. Balıklarda
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depolanan karbohidratın korunmasının nedeni, anaerobik metabolizmayla ilgilidir (8-13).
Balıklarda da diğer hayvan gruplarında olduğu gibi karbohidratlar, enerji kaynağı olarak ilk
kullanılan organik madde olmasına rağmen, memelilere göre daha az önemli rol oynamaktadır.
Salmo gairdnerii’nin düşük oranda karbohidrat içeren besinle beslenmesi durumunda, gelişimin
hissedilir derecede arttığı saptanmıştır (13, 14). Yüksek oranda karbohidrat (%31-35) ve %78 oranında lipid içeren besinlerle sürekli beslenen Oncorhynchus mykiss’de karbohidrat
kullanımının arttığı ve lipogenesis dolayısıyla lipid depolandığı gözlenmiştir (15). Beslenme ile
ilgili yapılan diğer araştırmalarda büyümenin, sürekli beslenen balıklarda, öğünle beslenenlere
göre daha hızlı olduğu ve günlük yemleme sayısının ikiden altıya çıkarılmasının balıkların vücut
ağırlığında ve beslenme verimliliğinde önemli artışlar sağladığı belirlenmiştir (16-18). Bu
nedenlerle, bu çalışmada, belirli periyodlarda aç bırakılan ve %6 oranında glikojen içeren besinle
günde üç öğün beslenen Oncorhynchus mykiss’in karaciğer ve kas dokusu glikojen seviyesinin
incelenmesi amaçlanmıştır.
Materyal ve Metod
Materyalin Temini
Bu çalışmanın beslenmeyle ilgili bölümü, Sivas ili Gürün ilçesi Şuğul vadisinde bulunan özel bir
balık yetiştirme tesisinde yürütülmüştür. Bu tesiste, 60x80x190 cm ebatlarındaki iki havuza,
henüz eşeysel olgunluğa erişmemiş (10 aylık) Oncorhynchus mykiss’den 45’er tane bırakılmıştır.
Araştırmada kullanılan balıklarda eşey ayrımı yapılmamıştır. Balıklar, havuzlara alışabilmeleri için
bir hafta normal olarak (günde iki öğün) yemlenmiştir. Daha sonra, havuzların birindeki balıklar
28 gün süreyle aç bırakılmış, diğer havuzdaki balıklar ise, balık başına günlük yem miktarı (3
öğün olmak şartıyla sabah, öğlen ve akşam) suyun sıcaklığı ve balığın ortalama canlı ağırlığı
dikkate alınarak %2 olacak şekilde (balık başına günlük 3 gr) 28 gün beslenmişlerdir (15, 19).
Araştırma süresince 7., 14., 21. ve 28. günlerde havuzlardan özütleme için alınan balık sayısı
dikkate alınarak, havuz başına düşen yem miktarı, orantılı olarak azaltılmıştır. Beslenmede %6
oranında glikojen içeren ticari pelet yem kullanılmıştır. Araştırmada 28 günlük bir periyod
uygulanmasının nedeni, değişebilecek olan sıcaklıkta metabolizmanın fazla etkilenmesini önlemek
içindir.
Tesisteki ana havuzdan denemelere başlanmadan önce, günde iki kez rastgele, günlük
aldıkları yem oranı belli olmayan beslenen balıklardan 4 tane alınıp, kontrol grubu olarak (O.
gün) değerlendirilmiştir. Araştırma süresince, kullanılan havuzlardaki suyun oksijeni, pH’sı ve
sıcaklığı periyodik olarak (7 günde 3 ölçüm) ölçülüp ortalama değerler elde edilmiştir. Bu
değerler; O2 için 8.3±0.18 ppm, pH için 8.6±0.10 ve sıcaklık için 11.2±0.24˚C olarak tesbit
edilmiştir.
Örneklerin Disekte Edilmesi ve Özütlenmesi
Kontrol grubu (0. gün) ve her periyodta (7., 14., 21. ve 28. gün) aç bırakılan ve beslenen
balıklardan alınan dörder balık, başına vurularak öldürülmüştür (20). Laboratuvara getirilen
(Cumhuriyet Üniversitesi, Biyoloji Bölümü) balıkların karaciğerleri disekte edilip, karaciğer yaş
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ağırlıkları tartılmıştır. Karaciğerlerden 500 mg ve balıkların dorsal yüzgeç hizasından (sırt
kısmından) 1000 mg kas dokusu alınarak soğuk Trikloroasetik asit (TCA) (%10) çözeltisine
konup, homojenizasyon yapılana kadar buzdolabında (+4˚C) bekletilmiştir. Dokudan glikojen
özütlenmesinde Joseph ve ark. (21), elde edilen glikojenin miktar tayini için Nicholas ve ark. (22)
yöntemi kullanılmıştır.
Örnekler, 5 ml TCA ile buzlu ortamda Ultra - Turrax T25 marka homojenizatörde 15.000
devir-dak.’lık bir hızla 5 dak. homojenize edilmiştir. Doku özütleri Whatman (No.41) filtre
kağıdıyla süzüldükten sonra toplam hacim saptanmıştır. Glikojen analizi için uygun hacimlerde
alınan homojenat 3 ayrı tüpe aktarılarak üzerine 5 kat etilalkol (%95’lik) ilave edilmiştir. Tüpler
sıcak su banyosuna (35-40˚C) konarak glikojenin çökmesi için bir gece bekletilmiştir. İçinde
glikojen bulunan tüpler, etanol ile dengeye getirildikten sonra 3500 devirde 15 dak. santrifuj
edilip, çöken glikojen supernatant’dan ayırt edilmiştir. Daha sonra tüplerdeki glikojen 2 ml
distilesu içinde çözdürülmüştür. Bu örnek tüpleriyle birlikte, bir kör (2 ml distilesu), birde
standart tüp örnekleri (2 ml’de 0.1 mg glukoz içeren) hazırlanmıştır. Bütün tüplerin üzerine
10’ar ml antron belirteci eklenerek, 80˚C su banyosunda 30 dak. bekletilmiştir. Tüpler
soğutulduktan sonra, absorbans değerleri, 620 nm dalga boyunda Bausch-Lomb spektronik 20
spektrofotometrede okunmuştur. Okuma işlemi, her örnek için 3 paralel test tüpü üzerinden
yapılmıştır. Elde edilen verilerden, dokunun yaş ağırlığına göre, 100 mg’ındaki glikojenin mg
cinsinden değeri aşağıdaki formüle göre saptanmıştır.
Bilinmeyenin absorbansı
Ekstrakt hacmi x 100 x 0.9
100 mg Dokuda Glikojen = ————————————— x 0.1 x —————————————
miktarı
Standartın absorbansı
Doku ağırlığı (mg)
0.1: 2 ml standart solusyondaki glukoz miktarı,
0.9: Glukoz miktarının glikojen miktarına dönüşüm sabitesi.

Verilerin Değerlendirilmesi
Çalışmada kullanılan balıkların boyları, ağırlıkları ve karaciğer yaş ağırlıkları için ortalama
değerler elde edilmiştir. Karaciğer ve kas dokusunun özütlenmesi sonucunda elde edilen glikojen
miktarı 4 tekrar üzerinden değerlendirilip, ortalaması alınmıştır. Elde edilen verileri
karşılaştırmak için tek yönlü ve iki yönlü varyans analizi (23), ortalamalar arasındaki farkın
önem kontrolü için ise Multiple Range Testi (24) uygulanmıştır.
Bulgular
Araştırmada kullanılan Oncorhynchus mykiss’lerin ortalama boy ve ağırlıkları Tablo 1’de verilmiştir. Aç bırakılan ve beslenen balıkların boyları arasında, gerek grup içi (0., 7., 14., 21. ve
28. günler) gerekse gruplar arasında bir fark gözlenememiştir. Aç bırakılan balıkların
ağırlıklarında, 0. günden 28. güne doğru istatistiki açıdan önemsiz de olsa bir azalma, beslenen
balıklarda ise aynı periyotlarda önemli bir artış olduğu saptanmıştır.
Aç bırakılan ve beslenen balıkların karaciğer ağırlıkları ve karaciğer glikojen miktarındaki
değişim Tablo 2’de özetlenmiştir. Aç bırakılan balıkların karaciğer ağırlığı 0. günden 28. güne
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doğru önemsiz bir azalma göstermiştir. Beslenen balıklarda ise aynı periyotlarda anlamlı bir artış
meydana gelmiştir. Beslenen balıklarda, en yüksek karaciğer ağırlığına 28. günde (2360±0.14
mg) ulaşılmıştır. Aç bırakılan balıkların karaciğer glikojen miktarında, 0. günden 7. ve 14. güne
kadar önemli bir değişim gözlenmemiştir. Ancak, 14. günden itibaren 21. ve 28. günlerde
istatistiki açıdan önemli azalma olmuştur. Bu balıklarda karaciğer glikojen miktarı, 28. günde en
düşük değere ulaşmıştır (0.09±0.03 mg).
Beslenen balıklarda, aç bırakılan grubun aksine 0. günden itibaren karaciğer glikojen
miktarında önemli bir artış tesbit edilmiştir. Ancak artışın meydana geldiği 7., 14., 21. ve 28.
günlerdeki glikojen değerleri arasında istatistiki bir fark saptanamamıştır.
Aç bırakılan ve beslenen Oncorhynchus mykiss’lerin kas dokusu glikojen miktarındaki değişim
Tablo 3’de verilmiştir. Tablo 2 ile Tablo 3’deki glikojen değerleri karşılaştırıldığında, gerek aç
bırakılan, gerekse beslenen balıklarda kas dokusu glikojen miktarının karaciğerdeki değerlerden
çok daha düşük olduğu görülmüştür. Aç bırakılan balıklarda kas dokusu glikojen miktarı, 21. ve
28. günlerde önemli ölçüde azalmıştır. Beslenen grupta ise 14. günden itibaren önemli bir artış
gözlenmiştir.
Tablo 1.

Araştırmada Kullanılan Aç Bırakılan ve Beslenen O. mykiss’lerin Ortalama Boy (cm) ve Ağırlıkları (g)

Boy

Periyotlar

Ağırlık

Aç Bırakılan Grup

Beslenen Grup

Aç Bırakılan Grup

Beslenen Grup

(X±Sx)

(X±Sx)

(X±Sx)

(X±Sx)

q

t

q

t

q

t

q

t

0. gün (Kontrol Grubu)

20.00±0.64 a (x)

20.00±0.64 a (x)

86.78±9.01 a (x)

86.78±9.01 a (x)

7. gün

19.87±0.47 a(x)

20.73±0.18 a(x)

76.62±7.03 a(x)

105.04±8.49 ac(y)

14. gün

19.60±0.06 a(x)

20.47±0.20 a(x)

82.44±1.45 a(x)

126.76±10.79 bd(y)

21. gün

20.60±0.46 a(x)

20.58±0.32 a(x)

83.92±6.64 a(x)

114.60±2.06 bc(y)

28. gün

20.33±0.33 a(x)

21.87±0.58 a(x)

79.81±5.27 a(x)

135.59±7.18 d(y)

X±Sx : Aritmetik Ort. ± Standart Hata (Her veri 4 tekrarın ortalamasıdır).
q

: Dikey sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir (a,b,c,d).

t

: Yatay ikişer sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir (x, y).

Tartışma ve Sonuç
Çalışmada kullanılan, aç bırakılan balıkların ağırlığında düşük de olsa meydana gelen azalma,
bu balıkların beslenememeleri, önceden depoladıkları yapısal ve enerji maddesini bu süre
içerisinde kullanmaları nedeniyledir (1, 2). Beslenen balıkların ağırlıklarında 21. gün hariç,
gözlenen artış, günde üç öğün düzenli beslenmelerinden kaynaklanmıştır. 21. günde beslenen
balıkların ağırlığının diğer periyodlardan düşük olması, bu balıkların boylarının diğer
periyodlardakinden farklı olmayışı göz önüne alındığında, bireysel olabileceği kanısını
vermektedir (Tablo 1). Aç bırakılan ve beslenen O. mykiss’lerin boyları arasında bir farkın
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olmayışı, deneme süresinin kısa tutulmuş olmasından (11˚C’de 28 gün) kaynaklanmıştır. Yapılan
araştırmalarla, balıkların günlük düzenli beslenmesinin vücut ağırlığında önemli artışlar
sağladığının ortaya çıkması, verilerimizi desteklemektedir (15-18). Ortamın değişen
sıcaklığından metabolizmanın fazla etkilenmemesi için deneme süresi 28 gün (ort. sıcaklık
11.2˚C) tutulmuştur (2, 7).
Tablo 2.

Aç Bırakılan ve Beslenen O. mykiss’lerin Karaciğer Ağırlıkları (mg) ve Karaciğer Glikojen Miktarı
z

Karaciğer Ağırlıkları
Periyotlar

Karaciğer Glikojen Miktarı

Aç Bırakılan Grup

Beslenen Grup

Aç Bırakılan Grup

Beslenen Grup

(X±Sx)

(X±Sx)

(X±Sx)

(X±Sx)

q

t

q

t

q

t

q

t

0. gün (Kontrol Grubu)

1030±0.15 a (x)

1030±0.15 a (x)

0.31±0.07 a (x)

0.31±0.07 a (x)

7. gün

880±0.07 a(x)

1540±0.18 a(y)

0.38±0.14 a(x)

0.84±0.35 b(x)

14. gün

800±0.07 a(x)

2060±0.07 b(y)

0.28±0.01 a(x)

0.85±0.06 b(y)

21. gün

850±0.08 a(x)

2230±0.15 b(y)

0.13±0.00 b(x)

0.80±0.13 b(y)

28. gün

840±0.02 a(x)

2360±0.14 b(y)

0.09±0.03 b(x)

0.82±0.03 b(y)

X±Sx : Aritmetik Ort. ± Standart Hata (Her veri 4 tekrarın ortalamasıdır).
q

: Dikey sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir (a,b).

t

: Yatay ikişer sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir (x,y).

z

: 100 mg dokuda mg cinsinden glikojen miktarı.

Tablo 3.

Aç Bırakılan ve Beslenen O. mykiss’lerin Kas Dokusu Glikojen Miktarız
Aç Bırakılan Grup

Beslenen Grup

(X±Sx)

(X±Sx)

0.004±0.00 aq (x)t
0.004±0.00 a(x)

0.004±0.00 aq (x)t
0.004±0.00 a(x)

14. gün

0.004±0.00 a(x)

0.080±0.01 b(y)

21. gün

0.002±0.00 b(x)

0.120±0.02 b(y)

28. gün

0.002±0.00 b(x)

0.125±0.05 b(y)

Periyotlar
0. gün (Kontrol Grubu)
7. gün

X±Sx : Aritmetik Ort.±Standart Hata (Her veri 4 tekrarın ortalamasıdır).
q

: Dikey sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir (a,b).

t

: Yatay ikişer sütunda aynı harflerle belirlenen veriler 0.05 olasılık düzeyinde birbirinden farklı değildir (x,y).

z

: 100 mg dokuda mg cinsinden glikojen miktarı.

Aç bırakılan balıkların, karaciğer ve kas dokusu glikojeninde 14. günden sonra azalma
meydana gelmesi, daha önce depolanan glikojenin kullanılması nedeniyledir. Açlık periyodunda lipidlerle birlikte glikojen içeriğinin de azaldığı yapılan araştırmalarla saptanmıştır. Besinin az
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olduğu veya bulunmadığı ortamda hiperglisemi sebebiyle, dokulardaki glikojen miktarında
azalma meydana gelir (7-9, 25-31).
Beslenen balıkların karaciğer ağırlığı ve karaciğer glikojen miktarında 0. günden itibaren artış
görülmesi düzenli beslenme nedeniyledir. Ancak, 7. gün ile 28. gün arasındaki periyotta artan
glikojenin değişmez tutulması ve kas dokusu glikojeninin 14. günden itibaren artış göstermesi
(Tablo 2,3) O. mykiss’de karbohidrat kullanımının zayıf olduğu fikrini desteklemektedir (32,33).
Aç bırakılan balıkların karaciğer ve kas dokusunda elde edilen verilere göre glikojen miktarının
0., 7. ve 14. günlerde değişmemiş olması ve 21. günden sonra azalma göstermesi bu görüşü
doğrulayacak niteliktedir (Tablo 2,3). Zira, glikojenin değişim göstermediği dönemlerde kan
glukoz düzeyinin fazla değişmediği ve balıkların bu dönemlerde enerji kaynağı olarak lipidleri
daha fazla kullandıkları belirlenmiştir (2,9,17, 19, 34, 35). Bununla beraber, doyana kadar
devamlı glukoz ve maltozca zengin besinlerle beslenen O. mykiss’lerde, glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz ve 6-fosfoglukonat dehidrogenaz aktivitelerinin yükseldiği ve buna bağlı olarak
karbohidrat kullanımının artmasıyla lipogenezis sonucu lipid depolandığı da saptanmıştır (15,
17, 36).
Elde edilen veriler, %6 oranında glikojen içeren besinle günde üç öğün 28 gün düzenli
beslenen balıkların ağırlıklarında, karaciğer ve kas dokusu glikojen miktarında meydana gelen
artışın, günde iki öğün rastgele beslenen kontrol grubu (0. gün) balıklarınkinden fazla oluşu,
düzenli beslenmeyle alınan besinin daha verimli kullanıldığı sonucunu ortaya koymuştur.
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